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проблемой массового общественного сознания, поскольку именно на этом уровне 
формируется готовность населения участвовать в программах и проектах государственной 
власти. Исследования специалистов и ученых [1–7] показывают актуальность и 
необходимость решения проблемы модернизации систем освещения. Анализ литературных 
источников[1, 2] показывает, что ежегодный выпуск светодиодов и светодиодных 
излучающих устройств в промышленноразвитых странах достигает 11 млрд шт. в год. 
Ведущими производителями мощных светодиодных источников света являются Cree 
Lighting, Nichia, Lumileds Lighting, Epistar, Osram, Seoul Semiconductor и Edixeon, 
использующие кристаллы компании Cree. Очень часто под маркой одной и той же фирмы 
поставляют светодиоды различных производителей ряда стран, которые не всегда строго 
выдерживают конструктивные и технологические требования. Как следствие параметры 
таких светодиодов не всегда соответствуют паспортным данным.  
Целью настоящей работы является повышение энергоэффективности в осветительных 
системах города. 
Основная часть 
Главными требованиями к новым источникам света являются надежность, большой 
срок службы, малое потребление электроэнергии и высокая эффективность преобразования 
энергии в излучение.  
Этим всем требованиям соответствуют светодиоды, которые сегодня являются 
основными претендентами на замену как ламп накаливания, так и разрядных.  
Исходя из вышеизложенного, для более качественного использования 
полупроводниковых источников света и систем освещения на их основе необходимо 
тщательное изучение параметров существующих светодиодов, а также новых светодиодных 
разработок различных компаний-производителей. Сегодня в Украине среди 
энергосберегающих технологий значительное развитие получило направление, связанное с 
созданием мощных полупроводниковых светодиодов и светодиодных световых систем на их 
основе.  
Светодиодный модуль «ACRICHE» является первым в мире полупроводниковым 
источником света, работающим непосредственно от сети переменного тока без 
вспомогательных пусковых устройств и создает освещенность, сравнимую с создаваемой 
НББ20У-60 с лампой накаливания 40 Вт при меньшем на 89 % энергопотреблении [6, 7]. При 
этом он обеспечивает при 12 часовой работе в сутки годовую экономию 155 кВт·ч 
электроэнергии. «ACRICHE» выпускаются в двух цветовых вариантах, а именно «теплый» 
белый (цветовая температура 3000 К) и «чистый» белый (цветовая температура 6300 К) для 
использования в общем и специальном освещении.  
В настоящее время известно несколько типов светильников выполненных на основе 
«ACRICHE». Проведены исследования светильников ДСУХХУ-18-4,4-001-АТ, которые 
предназначены для использования в наружном освещении. При проведении 
экспериментальных исследований использовалась установка ВХ 230, которая служит для 
обеспечения заданного режима питания светодиодов, измерения светотехнических и 
электрических параметров. Конструкция установки обеспечивает управление элементами 
схемы и синхронизацию их работы, широкий диапазон измерения параметров питания 
светодиодов при различном качестве электроэнергии. Воспроизводимые напряжения и токи 
имеют сложный и регулируемый спектральный состав – до сорока и более гармоник. 
Исследовалось влияние изменения величины напряжения питания и коэффициента 
искажения синусоидальности напряжения на световой поток. При изменении напряжения от 
198 В до 242 В световой поток «ACRICHE» изменяется в 1,85 раза, при этом мощность его 
увеличивается в 2,5 раза. 
Экспериментально показано, что при изменении коэффициента искажения 
синусоидальности напряжения гармоники № 3 до 30 % световой поток уменьшается на  
12,5 %, а при изменении коэффициента искажения синусоидальности напряжения гармоники 
№ 5 на 30 % происходит увеличение светового потока на 7,5 % , начиная с гармоники № 2 по 
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Введение 
Современная осветительная система города представляет собой сложный комплекс, 
состоящий из световых приборов, проводов и кабелей, пускорегулирующих и управляющих 
устройств. Экономия электрической энергии без ущерба интересов потребителей может быть 
достигнута внедрением энергосберегающих технологий и новейших технологических 
решений в системе освещения, которые опираются на: 
– внедрение новейшего светотехнического оборудования, имеющего высокие технико-
экономические и эксплутационные характеристики; 
– разработку и внедрение специальных режимов работы осветительных установок, 
позволяющих снизить электропотребление без ущерба для зрительного восприятия; 
– применение современных средств для определения технического состояния 
светотехнического оборудования с проведением энергоаудита. 
Модернизация осветительных систем энергосберегающими лампами и светодиодами 
позволяет сделать качественный скачок в современные технологии света и одновременно 
сэкономить значительное количество электроэнергии.  
Анализ литературных данных и постановка проблемы 
Проблема внедрения технологий энергосбережения в значительной степени является 
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проблемой массового общественного сознания, поскольку именно на этом уровне 
формируется готовность населения участвовать в программах и проектах государственной 
власти. Исследования специалистов и ученых [1–7] показывают актуальность и 
необходимость решения проблемы модернизации систем освещения. Анализ литературных 
источников[1, 2] показывает, что ежегодный выпуск светодиодов и светодиодных 
излучающих устройств в промышленноразвитых странах достигает 11 млрд шт. в год. 
Ведущими производителями мощных светодиодных источников света являются Cree 
Lighting, Nichia, Lumileds Lighting, Epistar, Osram, Seoul Semiconductor и Edixeon, 
использующие кристаллы компании Cree. Очень часто под маркой одной и той же фирмы 
поставляют светодиоды различных производителей ряда стран, которые не всегда строго 
выдерживают конструктивные и технологические требования. Как следствие параметры 
таких светодиодов не всегда соответствуют паспортным данным.  
Целью настоящей работы является повышение энергоэффективности в осветительных 
системах города. 
Основная часть 
Главными требованиями к новым источникам света являются надежность, большой 
срок службы, малое потребление электроэнергии и высокая эффективность преобразования 
энергии в излучение.  
Этим всем требованиям соответствуют светодиоды, которые сегодня являются 
основными претендентами на замену как ламп накаливания, так и разрядных.  
Исходя из вышеизложенного, для более качественного использования 
полупроводниковых источников света и систем освещения на их основе необходимо 
тщательное изучение параметров существующих светодиодов, а также новых светодиодных 
разработок различных компаний-производителей. Сегодня в Украине среди 
энергосберегающих технологий значительное развитие получило направление, связанное с 
созданием мощных полупроводниковых светодиодов и светодиодных световых систем на их 
основе.  
Светодиодный модуль «ACRICHE» является первым в мире полупроводниковым 
источником света, работающим непосредственно от сети переменного тока без 
вспомогательных пусковых устройств и создает освещенность, сравнимую с создаваемой 
НББ20У-60 с лампой накаливания 40 Вт при меньшем на 89 % энергопотреблении [6, 7]. При 
этом он обеспечивает при 12 часовой работе в сутки годовую экономию 155 кВт·ч 
электроэнергии. «ACRICHE» выпускаются в двух цветовых вариантах, а именно «теплый» 
белый (цветовая температура 3000 К) и «чистый» белый (цветовая температура 6300 К) для 
использования в общем и специальном освещении.  
В настоящее время известно несколько типов светильников выполненных на основе 
«ACRICHE». Проведены исследования светильников ДСУХХУ-18-4,4-001-АТ, которые 
предназначены для использования в наружном освещении. При проведении 
экспериментальных исследований использовалась установка ВХ 230, которая служит для 
обеспечения заданного режима питания светодиодов, измерения светотехнических и 
электрических параметров. Конструкция установки обеспечивает управление элементами 
схемы и синхронизацию их работы, широкий диапазон измерения параметров питания 
светодиодов при различном качестве электроэнергии. Воспроизводимые напряжения и токи 
имеют сложный и регулируемый спектральный состав – до сорока и более гармоник. 
Исследовалось влияние изменения величины напряжения питания и коэффициента 
искажения синусоидальности напряжения на световой поток. При изменении напряжения от 
198 В до 242 В световой поток «ACRICHE» изменяется в 1,85 раза, при этом мощность его 
увеличивается в 2,5 раза. 
Экспериментально показано, что при изменении коэффициента искажения 
синусоидальности напряжения гармоники № 3 до 30 % световой поток уменьшается на  
12,5 %, а при изменении коэффициента искажения синусоидальности напряжения гармоники 
№ 5 на 30 % происходит увеличение светового потока на 7,5 % , начиная с гармоники № 2 по 
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гармонику №40  световой поток существенно не меняется и остается практически 
постоянным. На рис. 1. приведена полученная зависимость светового потока светодиодов 
«ACRICHE» от № гармоники.  
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Рис.1. Зависимость светового потока светодиодов «Acriche» от коэффициента  
искажения синусоидальности напряжения № гармоники 
 
Результаты проведенного совместно с сотрудниками КП «Горсвет» исследований на ул. 
Пушкинской г. Харькова показали, что светильник ДСУХХУ-18-4,4-001-АТ не может 
создать равномерное освещение (11 лк в центре и 1,3 лк у  обочины) при высоте размещения 
6 метров на отрезке длиной 25 метров и шириной 13 метров. При этом светильники 
Запорожского завода с лампой ДНаТ – 150 создают необходимую освещенность (51 лк в 
центре и 22 лк у обочины). При измерении освещения использовался люксметр DER EE – 
3350. 
После проведенного усовершенствования светильник ДСУХХУ-18-4,4-001-АТ 
значительно улучшил свои характеристики. Так испытания, проведенные сотрудниками ТОВ 
«Торгівельний Дім АТІЛОС» в г. Киеве на ул. Светлицкого, показали, что он обеспечил 
освещенность дороги шириной 7 метров на отрезке длиной 5 метров, который был 
установлен в центре на высоте 6 метров. При измерении освещения люксметром DVM 401, 
были получены следующие параметры: 
– замер пятна под светильником показал 200 лк; 
– у обочины от центра - 22лк 
Проведенные исследования усовершенствованного светильника в лабораторных 
условиях подтвердили значительное улучшение параметров ДСУХХУ-18-4,4-001-АТ, в том 
числе и кривой силы света. 
С помощью тепловизора FLUKE Ti 20 осуществлялось тепловизионное исследование 
световых приборов на базе «ACRICHE», предназначенных для Харьковского метрополитена. 
В результате цифровой обработки термографических изображений был проведен анализ 
полученных термограмм и построена зависимость температуры светодиодных модулей от 
напряжения. На рис. 2. показан график зависимости максимальной температуры 
светодиодного светильника от напряжения, а на рис. 3 термограмма и график распределения 
температуры светодиодного светильника. Повышенная температура нагрева является 
характерным дефектом для большинства тестируемых светодиодов разных производителей, 
так как вызывает значительное снижение срока службы. 
В настоящее время парк светильников с люминесцентными лампами в Украине 
составляет свыше 70 миллионов шт. Из ежегодно продаваемых люминесцентных ламп 
значительную часть устанавливают в устаревшие осветительные системы с 
электромагнитными пускорегулирующими аппаратами. 
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Рис. 2. График зависимости максимальной температуры светодиодного 
светильника от напряжения 
 
Созданные специально для модернизации  действующих систем освещения с 
люминесцентными лампами Т8 и Т12 в светильниках с электромагнитными 
пускорегулирующими устройствами энергосберегающие лампы Revolum® Т5 
квалифицируется экспертами как изделия высоких светотехнических технологий [7]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 3. Термограмма и график распределения температуры светодиодного 
светильника по линии L 
 
Преимущество ламп «Revolum» заключается в том, что можно без высоких затрат, 
путем простой замены старых ламп произвести модернизацию систем освещения. Область 
применения этих ламп – заводские цеха, офисы, железнодорожные вокзалы, метро, 
подземные автостоянки, гостиницы, складские помещения, универмаги, супермаркеты, 
школы, учебные заведения и проектные институты, больницы, системы освещения улиц и 
рекламы и т. д.  
По сравнению с обычными люминесцентными лампами они потребляют всего лишь 
около половины энергии при такой же эффективной мощности и имеют средний срок 
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значительную часть устанавливают в устаревшие осветительные системы с 
электромагнитными пускорегулирующими аппаратами. 
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Рис. 2. График зависимости максимальной температуры светодиодного 
светильника от напряжения 
 
Созданные специально для модернизации  действующих систем освещения с 
люминесцентными лампами Т8 и Т12 в светильниках с электромагнитными 
пускорегулирующими устройствами энергосберегающие лампы Revolum® Т5 
квалифицируется экспертами как изделия высоких светотехнических технологий [7]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 3. Термограмма и график распределения температуры светодиодного 
светильника по линии L 
 
Преимущество ламп «Revolum» заключается в том, что можно без высоких затрат, 
путем простой замены старых ламп произвести модернизацию систем освещения. Область 
применения этих ламп – заводские цеха, офисы, железнодорожные вокзалы, метро, 
подземные автостоянки, гостиницы, складские помещения, универмаги, супермаркеты, 
школы, учебные заведения и проектные институты, больницы, системы освещения улиц и 
рекламы и т. д.  
По сравнению с обычными люминесцентными лампами они потребляют всего лишь 
около половины энергии при такой же эффективной мощности и имеют средний срок 
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службы около 50000 часов. Потенциал сбережения электроэнергии в размере 47–58 % 
лампами Revolum® T5 подтвержден электротехническими испытаниями в "Институте по 
производственной технике и автоматизации" им. Фраунгофера в городе Штуттгарт, 
Германия [7]. Благодаря согласованию Европейских стандартов (EN) и норм 
Международной электротехнической комиссии (IEC) в этой области имеются предпосылки 
для использования этих ламп на всей территории  Украины. 
Лампы «Revolum» изготавливаются в широком диапозоне цветности и мощности. 
Качество освещения и их эксплуатационная надежность возрастают, за счет того, что лампа 
работает в высокочастотном режиме (32000 Гц), дает постоянный немерцающий свет и 
автоматически отключается в случае дефекта или по истечении срока службы.  
Если учесть факт, что уже 10 миллионов энергосберегающих люминесцентных ламп 
фирмы «Revolum» могут сэкономить электроэнергию, вырабатываемую от сжигания 1,5 млн 
тонн угля или 1,2 млн м3 газа в год. Средний срок службы лампы «Revolum» при 24 часовой 
её эксплуатации в сутки составит около 6 лет. При этом окупаемость наступит через 1,85 
года, а общая экономия в течении всего срока службы лампы составит 2100 грн.  
Выводы 
На основании вышеизложенного можно сделать вывод, что светодиодные источники 
света фирмы «ACRICHE» хорошо подходят для внутреннего освещения жилых и 
общественных зданий, архитектурно-художественного освещения, объектов ЖКХ, но в 
настоящее время технических параметров этих источников света недостаточно для замены 
стандартных ламп высокой интенсивности в наружном освещении. Надежность работы 
светодиодных излучающих устройств в значительной степени зависит от температуры 
окружающей среды. 
При модернизации  действующих систем освещения лампы Revolum® T5 имеются все 
предпосылки для использования их на всей территории Украины. 
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ЕФЕКТИВНІСТЬ ВИКОРИСТАННЯ ВЕНТИЛЯЦІЙНИХ УСТАНОВОК  
РЕКУПЕРАТИВНОГО ТИПУ 
 
Протягом останніх десятиліть все більше і більше зусиль прикладається вченими всього світу для 
знаходження нових технічних і технологічних рішень, які б сприяли скороченню споживання енергетичних 
ресурсів. Шлях до вирішення проблеми раціонального використання енергії -  проведення активної 
енергозберігаючої політики та створення енергоефективного устаткування. При розробці та проектуванні 
систем вентиляції задача економії енергоресурсів  відчувається особливо гостро: використання механічної 
вентиляції будівель може призвести до значних втрат енергії. Вони можуть досягати 45% і більше загальних 
теплових втрат будівель. 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ВЕНТИЛЯЦИОННЫХ УСТАНОВОК 
РЕКУПЕРАТИВНОГО ТИПА 
 
В течение последних десятилетий все больше и больше усилий прикладывается учеными всего мира для 
нахождения новых технических и технологических решений, которые бы способствовали сокращению 
потребления энергетических ресурсов. Путь к решению проблемы рационального использования энергии - 
проведение активной энергосберегающей политики и создания энергоэффективного оборудования. При 
разработке и проектировании систем вентиляции задача экономии энергоресурсов ощущается особенно остро: 
использование механической вентиляции зданий может привести к значительным потерям энергии. Они могут 
достигать 45% и более общих тепловых потерь зданий. 
Ключевые слова: энергосбережение, энергоэффективность, вентиляционная установка, рекуператор, 
теплообменник. 
 
Kovalchuk Artyom Mikhaylovich, PhD. Sc. Science, PhD., Associate Professor of electricity,  tel. 380 967 780 597. 
E-mail: kovalchuk_artem@ukr.net (orcid.org/0000-0003-2858-8224) 
Lystopadska Tatiana Valentinovna, undergraduate, tel. 380 682 029 597. E-mail: lustopadskatv@ukr.net 
(orcid.org/0000-0002-8818-2157) 
National Technical University of Ukraine "Kyiv Polytechnic Institute", m. Kyiv, Ukraine. Street. Borschagivska 115 m. 
Kyiv, Ukraine, 03056.  
 
EFFICIENCY TYPE REGENERATIVE AIR HANDLING UNITS 
 
In recent decades, more and more effort applied by scientists around the world to find new technical and 
technological solutions that would help reduce energy consumption. The way to solve the problem of energy efficiency - 
an active energy saving policy and energy efficient equipment. In the development and design of ventilation problem 
saving energy is felt particularly acutely: the use of mechanical ventilation buildings can result in significant energy 
loss. They can reach 45% or more of total heat loss of buildings. 
Keywords: energy conservation, energy efficiency, ventilation systems, heat exchanger, heat exchanger. 
 
Вступ 
 Енергетична криза, яка розвинулась в усьому світі призвела до широкого 
впровадження в будівництво сучасних теплозберігаючих світлопрозорих конструкцій і нових 
технологій теплоізоляції фасадів будівель. Поява нових, абсолютно герметичних віконних 
